® 



J 



Eur pals hes Patentamt 
European Pat nt Office 
Office europeen d s brevets 



ill ill l.lil 1 1 ll ill in ill 

© Veroffentlichungsnurnmer 0 499 939 A1 



© 



© Anmeldenummer: 92102207.5 
© Anmeldetag: 10.02.92 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 
© int. CI.': H04R 25/02 



® Prioritat: 13.02.91 DE 4104359 


Hess Strasse 39 




W-8000 Munchen 40(DE) 


© Verdffentlichungstag der Anmeldung: 


Erfinder: Leysleffer, Hans, Dr.-lng. 


26.0a92 Patentblatt 92/35 


Enzianring 13 




W-8028 Taufklrchen(DE) 


® Benannte Vertragsstaaten: 


Erfinder: Hortmann, Gunter, Ing. 


CH DE DK FR GB IT U NL 


Robert-Bosch-Strasse 6 




W-7449 Neckartenzllngen(DE) 


© Anmelder: IMPLEX GmbH 




Robert-Bosch-Strasse 6 


0 Vertreter: Schwan, Gerhard, Dlpl.-lng. 


W-7449 Neckartenzllngen(DE) 




Elfenstrasse 32 


@ Erfinder: Baumann, Joachim, Ing. 


W-8000 MUnchen 83(DE) 



0> 

CO 

o> 



@ Ladesystem fUr implantierbare Horhllfen und Tlnnltus-Maskierer. 



© Ladesystem fQr implantierbare Horhilfen und 
Tinnitus-Maskierer mit einer mehrfach wiederauflad- 
baren Gleichspannungsquelle (25). Das Ladesystem 
weist einen implantierbaren Empfangsresonanzkreis 
(15, 16) als elektrische Energiequelle fUr die zu 



ladende Gleichspannungsquelle (25) und einen au- 
fterhalb des Korpers befindlichen Senderesonanz- 
kreis (17, 18) auf, der mit dem Empfangsresonanz- 
kreis zur EnergieQbertragung vom KorperauOeren 
ins Korperinnere induktiv koppelbar ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Ladesystem fur im- 
plantierbare Horhilf n und Tinnitus-Maskier r mit 
iner mehrfach wied raufladbaren Gleichspan- 
nungsquelle. 

Es sind beispielsweise aus der DE-OS 19 40 
803 Oder der US-PS 4 134 408 Ladesysteme fur 
die Batterien von Herzschrrttmachern bekannt. Das 
in diesen Systemen zur induktiven EnergieUbertra- 
gung genutzte Verfahren beruht auf zwei gekoppel- 
ten Spulen, ahnlich einem Obertrager, wobei die 
eine Spule implantiert ist und die andere Spule 
xtern in die Nahe der implantierten Spule ge- 
bracht werden kann. Die implantierte Spule speist 
direkt und somit breitbandig eine Gleichrichter- 
schaltung. Diese Art der EnergieUbertragung er- 
laubt wegen der schlechten Spulenkopplung nur 
relativ geringe Ladestrome fur die Batterie. Diese 
waren fGr die Batterien von Herzschrittmacher aus- 
reichend, da fGr den Betrieb eines Herzschrittma- 
chers nur wenig Energie vonn6ten ist und man 
daher mit geringen Batteriekapazitaten auskommt. 
Im Gegensatz dazu hat der Betrieb einer Harhilfe 
oder eines Tinnitus-Maskierers einen deutlich ho- 
heren Energiebedarf, da diese Gerate permanent 
aktiv sind. 

Ein implantterbares Horgerat mit mehrfach wie- 
deraufladbarer Gleichspannungsquelle ist aus der 
DE 39 18 086 C1 bekannt. Das Ladesystem fur die 
Gleichspannungsquelle ist dort aber nicht erlautert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Ladesystem fUr die Batterien von implantierten 
Horhilf en zu schaffen, das die notwenigen Lade- 
strome zuverlassig zur VerfOgung stellt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit ei- 
nem Ladesystem der eingangs genannten Art ge- 
I8st, das einen implantierbaren Teil mit einem Ein- 
gangsresonanzkreis als elektrische Energiequelle 
fur die zu ladende Gleichspannungsquelle und ei- 
nen auBerhalb des Korpers befindlichen Teil mit 
einem Senderesonanzkreis aufweist, der mit dem 
Empfangsresonanzkreis zur EnergieUbertragung 
vom KfirperSufleren ins K6rperinnere induktiv kop- 
pelbar ist. 

Durch die Resonanzkopplung der Spulen des 
Senderesonanzkreises und des Empfangsreso- 
nanzkreises ist eine im Vergleich zu einer Breit- 
bandkopplung wesentlich verbesserte EnergieUber- 
tragung mSglich, so daB die notwendigen Ladestro- 
me fUr die Batteriekapazitaten einer HSrhilfe bzw. 
ines Tinnitus-Maskierers zur VerfOgung stehen. 
Der externe Teil des Ladesystems kann ortsfest 
und netzgebunden oder aber bevorzugt als kleines, 
portables Gera't mit nachladbaren Batterien ausg - 
ftihrt sein. 

En Sendespule d s Send r sonanzkreises 
kann dabei zur Energi Obertragung durch di ge- 
schlossene Haut (transkutan) vom KSrperauB ren 
ins KcVperinn r durch unmittelbares Aufsetzen auf 



die Korperoberflache mit einer Empfangsspule des 
implantierbaren Empfangsr sonanzkreises, zweck- 
maflig konzentrisch, in D ckung bringbar sein. Die- 
se AusfUhrungsform ist dann zu bevorzugen, wenn 

5 der auBerhalb des Korpers befindliche (externe) 
Teil des Ladesystems als kleines, portables und 
daher ortsungebundenes Gerat ausgefUhrt wird und 
die Sendeleistung minimiert werden mu0. Eine An- 
ordnung der Sendespule ohne direkten Kontakt zur 

10 Korperoberflache in gewisser Entfernung zur Korp- 
eroberflache ist dann vorzuziehen, wenn der exter- 
ne Teil des Ladesystems ortsfest und netzgebun- 
den ausgefUhrt wird und daher groBere Sendelei- 
stungen zur VerfOgung stehen, die eine berOh- 

15 rungslose Nachladung der implantierten Gleich- 
spannungsquelle z.B. wahrend des Schlafes er- 
mbglichen. Vorteilhafterweise ist im implantierbaren 
Teil des Ladesystems eine Telemetrieschaltung zur 
Gewinnung von Information Uber die relative Posi- 

20 tion der Sendespule zur Empfangsspule und/oder 
tiber den Ladezustand der Gleichspannungsquelle 
vorgesehen. Nach einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung kann die Empfangsspule einen Uber die 
Spule Uberstehenden Ferritkern aufweisen, dessen 

25 Uberstehendes Ende zur induktiven und mechani- 
schen Kopplung mit der Sendespule durch die 
Haut nach auBen hindurchfUhrbar ist. Es besteht 
also die Wahl zwischen einem nach auBen Uber- 
haupt nicht in Erscheinung tretenden implantierba- 

30 ren Energieversorgungsteil und einem in der Ener- 
gieUbertragung noch teistungsfahigeren Ladesy- 
stem mit nach auBen tretendem Ferritkern als 
Kopplungselement zwischen Sende- und Emp- 
fangsspule. Der implantierbare Teil des Ladesy- 

35 stems ist vorteilhafterweise mit einer elektronischen 
Schaltung ausgestattet, die den Lade- bzw. Entla- 
devorgang der Gleichspannungsquelle steuert bzw. 
Uberwacht. 

Der Empfangsresonanzkreis, eine Ladeelektro- 

40 nik sowie die Gleichspannungsquelle konnen zu- 
sammen mit der Horhilfe oder dem Tinnitus-Mas- 
kierer in einem gemeinsamen Gehause unterge- 
bracht sein. Da die derzeit fUr Horhilf en insbeson- 
dere in Frage kommenden Nickel-Cadmium-Akku- 

45 mulatoren in Knopfzellenbauweise jedoch nur eine 
durchschnittliche Lebensdauer von fUnf Jahren auf- 
weisen. kann die Gleichspannungsquelle stattdes- 
sen auch in einem separaten Gehause unterge- 
bracht und mit der Horhilfe bzw. dem Tinnitus- 

50 Maskierer losbar galvanisch verbunden sein. Da* 
durch kann beim Batteriewechsel ein Austausch 
des gesamten Systems vermieden werden. 

Der implantierbar T il des Ladesystems kann 
zur Implantation im Kopfber ich des Patienten, vor- 

55 zugsweise im Mastoid, ausgelegt sein. 

Vorteilhaft ist auch die Anordnung einer Warn- 
einrichtung im implantierbar n Teil des Ladesy- 
stems, di Warnsignale in den Signalpfad der H6r- 
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hiffe oder des Tinnitus-Maskierers inspeist, sobaJd 
der Ladezustand d r Gleichspannungsquell inen 
Minimalpegel erreicht hat. Der Trager der Hdrhilfe 
wird dadurch mittels akustischer Signale darauf 
aufmerksam gemacht, da/3 er die Gleichspannungs- 
quefle seines Gerates nachladen muB. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung sind nachstehend unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Rg. 1 einen Schaltplan eines Ladesystems 

mit transkutaner EnergieQbertragung, 
Rg. 2 einen schematischen Schnitt durch 
ein Ladesystem zur transkutanen 
EnergieUbertragung, 
Rg. 3 einen schematischen Schnitt durch 
eine Empfangs- und Sendespule zur 
perkutanen EnergieQbertragung, 
Rg. 4 eine schematische Darstellung einer 
beruhrungslosen, induktiven Kopptung 
zwischen externer Sendespule in 
Nahe der Korperoberflache und inter- 
ner, implantierter Energie-Empfangs- 
einrichtung. 

Das in Rg. 1 dargestellte Ladesystem besteht 
aus einem implantierten Empfangsteil 10 und ei- 
nem extemen Sendeteil 11. Der Empfangsteil 10 ist 
gemeinsam mit einer Horhiffe 12 in einem Gehau- 
se 13 untergebracht, das unter der Haut 14 im 
Korper angeordnet ist. Der Empfangsteil 10 weist 
eine Empfangsspule 15 auf, die zusammen mit 
einem Kondensator 16 einen Serienresonanzkreis 
bildet, der durch einen im Sendeteil 11 des Lade- 
systems befindlichen zweiten Serienresonanzkreis, 
bestehend aus einer Sendespule 17 und einem 
Kondensator 18 mit gleicher Resonanzlage, ange- 
regt wird. Die Empfangsspule 15 und der Konden- 
sator 16 sind Teile eines Wechselstrom-Ladekrei- 
ses 19, der sich, wie in Rg. 1 dargestellt, Uber 
einen SchaJter 20 und je nach Phase Ober Dioden 
21, 24 bzw. 22, 23 und eine Gleichspannungsquelle 
25 schlieflt. Eine Zenerdiode 26 schOtzt die Gleich- 
spannungsquelle 25 und die nachfolgende Schal- 
tung der Hdrhilfe 12 vor zu hoher Spannung des 
Ladekreises 19. Die Hone des in der Empfangs- 
spule 1 5 induzierten Stromes ist von der Gro/te der 
im Ladekreis 19 liegenden ohmschen Widerstande. 
wie dem Wicklungswiderstand der Empfangsspule 
15, den differentiellen Widerstanden der Dioden 21 
bis 24 und dem Innenwiderstand der Gleichspan- 
nungsquelle 25, abhangig. Da der Innenwiderstand 
der Gleichspannungsquelle 25 im Vergleich zu den 
anderen Widerstanden vernachlassigbar klein ist, 
erfolgt eine Strom inprSgung auf die Gleichspan- 
nungsquelle 25. Die Spannung der Gl ichspan- 
nungsquell 25 wird w&hrend d s Ladens Ober 
einen Komparator 27 Oberwacht. Bei Erreichen ei- 
n s festeingest lit n Spannungsw rt s wird mittels 
des Schalters 20 ein zusStzIicher Widerstand 28 in 



den Ladekreis 19 eingeschleift, der den Ladestrom 
begrenzt. 

Bei der in Rg. 1 veranschaulichten AusfOh- 
rungsform ist ferner eine Warneinrichtung 44 vor- 

5 gesehen, die in den Signalpfad der Horhilfe 12 
Warnsignate einspeist, sobaJd der Ladezustand der 
Gleichspannungsquelle 25 einen vorgegebenen Mi- 
nimalpegel unterschreitet. Zusatzlich oder stattdes- 
sen kann eine Telemetrieschaltung 45 vorgesehen 

w sein, die Informationen Ober den Ladezustand der 
Gleichspannungsquelle 25 nach auflen gibt. 

Das Schnittbild nach Rg. 2 zeigt e ben falls ein 
Ladesystem zur transkutanen EnergieUbertragung. 
Im Gegensatz zu Fig. 1 ist hier jedoch der Emp- 

75 fangsteil 10 des Ladesystems nicht in einem ge- 
meinsamen Gehause mit der Horhilfe, sondern in 
einem separaten Gehause 36 untergebracht. Das 
im Mastoid 29 implantierte Gehause 36 enthalt die 
Empfangsspule 15, eine Ladeelektronik 30, welche 

20 beispielsweise die Komponenten 20 bis 24 und 26 
bis 28 der Rg. 1 einschlieflt, sowie die Gleichspan- 
nungsquelle 25. Letztere ist Ober ein Verbindungs- 
kabel 31 mit der in Rg. 2 nicht dargestellten Hor- 
hilfe verbunden. Dadurch konnen die Horhilfe im 

25 Ohr selbst und die implantierbare Energieversor- 
gungseinheit der Horhilfe an einer besser zugang li- 
chen Stelle, beispielsweise in einer Ausnehmung 
des Mastoids hinter dem Ohr, angeordnet werden. 
Zum Laden der Gleichspannungsquelle 25 wird au- 

30 fierhalb der Haut 14 die Sendespule 17 mit der 
Empfangsspule konzentrisch in Deckung gebracht. 
Zur Kontrolle der relativen Lage der als Primarspu- 
le wirkenden Sendespule 17 zu der die Sekundar- 
spule bildenden Empfangsspule 15 kann der Lade- 

35 elektronik 30 eine Telemetrieschaltung 38 zugeord- 
net sein, die ein fOr die gegenseitige Ausrichtung 
der Spulen 15, 17 kennzeichnendes Signal nach 
au/Jen liefert. 

Rg. 3 zeigt eine der Fig. 2 entsprechende 

40 Schnittdarstellung fOr die perkutane EnergieQber- 
tragung. Die Empfangsspule 15 ist unter der Haut 

14 im Mastoid 29 implantiert. Die Spule 15 weist 
einen Ferritkern 32 auf, dessen Ober die Spule 15 
Uberstehendes Ende durch die Haut 14 hindurch 

45 nach auGen gefuhrt ist, wobei die Empfangsspule 

15 und der Ferritkern 32 von biokompatiblem Mate- 
rial 33 vollstandig umschlossen sind. Zum Laden 
der Gleichspannungsquelle einer Horhilfe, die Ober 
Zuleitungen 35 mit der Empfangsspule 15 verbun- 

50 den ist, wird von auBen Ober das aufiere Ende 34 
des Ferritkerns 32 die Sendespule 17 geschoben. 
Der Ferritkern 32 dient damit sowohl der mechani- 
schen Rxierung der Sendespul 17 als auch der 
magnetischen Kopplung d r beiden Spulen 15 und 

55 17. Eine solch p rkutane EnergieUbertragung ist 
wirkungsvolter als di transkutane Obertragung. 
Das Uber di Haut vorsteh nd Ferritkernende 34 
kann kl in und unauffSllig ausgebild t und an v r- 
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steckter Stelle, insbesondere hinter der Ohrmu- 
schel, angeordnet sein. 

In Rg. 4 ist eine weitere AusfUhrungsform einer 
transkutanen Ladestrecke dargestellt. Im Gegen- 
satz zu Fig. 2 liegt die Sendespule 17 des externen 
Teils des Ladesystems nicht unmittelbar auf der 
Korperoberflache (Haut 14) auf, sondern befindet 
sich in einem gewissen Abstand zu dem Teil der 
Korperoberflache, unter der der energieempfan- 
gende Teil des Ladesystems 

(Energieempfangsspule 15, Ladeelektronik 30 und 
Gleichspannungsquelle 25) implantiert ist Diese 
AusfUhrungsform kommt dann in Betracht, wenn 
der externe Teil des Ladesystems ortsfest und 
damit netzgebunden betrieben werden kann und so 
grofiere Sendeleistungen zur VerfOgung stehen, die 
eine induktive Energieubertragung Gber grofiere 
Distanzen gestatten. Bei Einbettung der Sendespu- 
I in eine entsprechend ausgestaftete Ummante- 
lung kann so zum Beispiel ein Ladesystem reali- 
siert werden, das eine berUhrungslose Nachladung 
der implantierten Gleichspannungsqulle wahrend 
des Schlafes ermoglicht. Eine konzentrische Dek- 
kung zwischen Sende- und Empfangsspule, wie sie 
in Fig.2 dargestellt ist, ist bei zweckentsprechender 
Geometrie der Sendespule 17 (z.B. ellipsoide 
Schleifenform mit deutlich grofleren geometrischen 
Abmessungen als die Empfangsspule 15) dann 
nicht notwendig, solange sich die Empfangsspule 
15 im Hauptfeld der magnetischen Induktion befin- 
det. 

Bei dem in dem in dem Gehause 13 bzw. 37 
untergebrachten GerMt 12 kann es sich statt urn 
eine Horhilfe auch urn einen Tinnitus-Maskierer 
handeln. Wahrend vorstehend Serienresonanzkrei- 
se vorgesehen sind, kann grundsatzlich auch mit 
Parallelresonanzkreisen gearbeitet werden. 

Patentanspruche 

1. Ladesystem fOr implantierbare Horhilfen und 
Tinnitus-Maskierer mit einer mehrfach wieder- 
aufladbaren Gleichspannungsquelle (25), ge- 
kennzeichnet durch einen implantierbaren 
Teil (10) mit einem Empfangsresonanzkreis 
(15, 16) als elektrische Energiequelle fur die zu 
ladende Gleichspannungsquelle (25), und 
durch einen auBerhalb des Korpers befindli- 
chen Teil (11) mit einem Senderesonanzkreis 
(17, 18), der mit dem Empfangsresonanzkreis 
zur EnergieUbertragung vom KorperayBeren 
ins Korperinnere induktiv koppelbar ist. 

2. Lad syst m nach Anspruch 1, dadurch ge- 
k nnzeichnet, daB eine Sendespule (17) des 
S nd resonanzkr ises (17, 18) zur Energie- 
Ub rtragung durch di geschlossene Haut 
(transkutan) vom K5rper3ufieren ins K6rperin- 



nere durch unmittelbares Aufsetzen auf die 
Korperob rflach mit ein r Empfangsspul 
(15) des implantierbaren Empfangsresonanz- 
kreises (15, 16) in Deckung bringbar ist. 

5 

3. Ladesystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Sendespule (17) des 
Senderesonanzkreises (17, 18) zur Energie- 
ubertragung durch die geschlossene Haut 

jo (transkutan) vom KorperauBeren ins Korperin- 

nere ohne direkten Kontakt zur Korperoberfla- 
che in Nahe einer Empfangsspule (15) des 
implantierbaren Empfangsresonanzkreises (15, 
16) anordenbar ist. 

75 

4. Ladesystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Empfangsspule (15) 
des Empfangsresonanzkreises (15, 16) einen 
Gber die Empfangsspule uberstehenden Ferrit- 

20 kern (32) aufweist, dessen Uberstehendes 

Ende zur induktiven und mechanischen Kopp- 
lung mit einer Sendespule (17) des Sendereso- 
nanzkreises (17, 18) durch die Haut nach au- 
Ben hindurchfuhrbar ist. 

25 

5. Ladesystem nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ladesystem eine Telemetrieschaitung (38, 45) 
zur Gewinnung von Information Uber die relati- 

30 ve Position einer Sendespule (17) des Sende- 

resonanzkreises (17, 18) zu einer Empfangs- 
spule (15) des Empfangsresonanzkreises (15, 
16) und/oder von Information Gber den Ladezu- 
stand der Gleichspannungsquelle (25) aufweist. 

35 

6. Ladesystem nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
dem implantierbaren Teil (10) des Ladesy- 
stems eine Elektronik (20, 27, 28, 44) zur 

40 Steuerung und Uberwachung des Lade- bezie- 

hungsweise Entladevorgangs der Gleichspan- 
nungsquelle enthalten ist. 

7. Ladesystem nach einem der vorhergehenden 
45 AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dafl der 

Empfangsresonanzkreis (15, 16), eine Lade- 
elektronik (30) sowie die Gleichspannungsquel- 
le (25) zusammen mit der Horhilfe (12) bezie- 
hungsweise dem Tinnitus-Maskierer in einem 
50 gemeinsamen Gehause (13) untergebracht 

sind. 

8. Ladesystem nach ein m der AnsprUche 1 bis 
6, dadurch gekennz ichnet, daB die Gleich- 

55 spannungsquefle, gegebenenfalls in Kombina- 
tion mit d m Empfangsresonanzkreis (15, 16) 
und der Ladeelektronik (30), in einem s para- 
ten GehSuse (36) unt rgebracht ist und mit d r 
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Horhilfe (12) beziehungsweise dem Tinnitus- 
Maskier r losbar galvanisch v rbunden ist. 

9- Ladesystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet da/3 der 5 
implantierbare Teil (10) des Ladesystems zur 
Implantation im Kopfbereich, vorzugsweise im 
Mastoid, ausgelegt ist. 

10. Ladesystem nach einem der vorhergehenden jo 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
implantierbare Teil (10) des Ladesystems eine 
Warneinrichtung (44) aufweist, die Warnsignale 
in den Signalpfad der Horhilfe (12) bezie- 
hungsweise des Tinnitus-Maskierers einspeist, 75 
sobald der Ladezustand der Gleichspannungs- 
quelle (25) einen Minimalpegel unterschreitet. 
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